<g) BUNDESREPUBL1K <g) Offenlegungsschrift 

DE UTS CH LAND @ Q£ 4430468 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



§) Int. CI. 6 : 

F25B 49/02 

F25D 29/00 



(2j) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 44 30 468.4 
27. 8.94 
29. 2.96 



<Jl) Anrnelder: 

Danfoss A/S, Nordborg, DK 

@ Vertreter: 

U. Knoblauch und Kollegen, 60320 Frankfurt 



@ Erfinder: 

Erfinder wird spater genannt werden 



| 

CO 
Ul 

Q 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Regeleinrichtung einer Kuhlvorrichtung 

© Eine Regeleinrichtung einer Kuhlvorrichtung mit einem 
Kuhlkreis, in dem ein Kompressor (1), ein Kondensator (2) 
und wenigstens ein Zweig (3) mit einem Expanslonsventil (4) 
und einem Verdampfer (5) angeordnet slnd, enthalt einen 
Regler (6) r eine Oberhitzungstemperatur-MeSeinrichtung (8) 
und einen Umgebungstemperatur-Fuhler (7). Der Regler (6) 
steuert das ExpansionsventU (4) im Sinne einer Verminde- 
rung eines Unterschieds zwischen Soil- und Istwert der 
Uberhhtzungstemperatur, und der KQhlflussigkeitszufluB zum 
Verdampfer (5) ist in Abhangigkeit vom Me&wert des 
Umgebungstemperaturfuhlers (7) zur Konstanthattung der 
Umgebungstemperatur steuerbar. Um die Kuhlvorrichtung 
mit moglichst hohem Wirkungsgrad zu betreiben, ist dafur 
gesorgt, da& der mit dem Umgebungstemperaturfuhler (7) 
m verbundene Regler (6) stetig wirkt und, bei Erreichen einer 
Tiefkuhitemperatur in einer ersten Betriebsart mit Oberhit- 
£ zungstemperaturregelung unter Einhattung der maximal zu- 
lassigen Kuhlfiussigkeitsfullung im Verdampfer (5), auf eine 
zweite Betriebsart mit Steuerung des Kuhfflussigkerts-Futl- 
stands im Verdampfer (5) durch das ExpansionsventU (4) im 
Sinne der Aufrechterhaltung der Tiefkuhltemperatur um- 
schaltbar. 



Regler 



— | Verdaropft 



Regler^ 

j L "p | JlPie 

-^><l — Verdaropter \ Y*M m *[ 




Kompressor 



Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Urtteriagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE) 01.96 508 069/388 5/28 



1 

Beschreibung 



DE 44 30 468 Al 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Regeleinrichtung 
einer KtihJvorrichtung mit einem Kuhlkreis, in dem ein 
Kompressor, ein Kondensator und wenigstens ein 5 
Zweig mit einem Expansionsventil und einem nachge- 
schalteten Verdampfer hintereinander angeordnet sind, 
mit einem Regler, einer MeBeinrichtung far die Oberhit- 
zungstemperatur des Dampfes einer im Verdampfer 
verdampften Kuhlflussigkeit und einem FUhler fur die 10 
Umgebungstemperatur des Verdampfers, wobei der 
Regler in Abhangigkeit von einem Unterschied zwi- 
schen Soli- und Istwert der Oberhitzungstemperatur 
das Expansionsventil im Sinne einer Verminderung des 
Unterschieds steuert und der KOhlflussigkeitszufluB 15 
zum Verdampfer in Abhangigkeit vom MeBwert des 
Umgebungstemperaturfahlers im Sinne einer Konstant- 
haltung der Umgebungstemperatur steuerbar ist. 

Bei einer bekannten Ktthlvorrichtung dieser Art ist es 
ublich, die Umgebungstemperatur, z. B. die Lufttempe- 20 
ratur im KGhlraum, mittels eines in der KQhlflQssigkeits- 
leitung vor dem Expansionsventil, das die Oberhitzungs- 
temperatur der im Verdampfer verdampften Kuhiflus- 
sigkeit steuert, liegenden Thermostatventils mit Zwei- 
punkt-Verhalten in Abhangigkeit von der Umgebungs- 25 
temperatur des Verdampfers zu steuern. Durch das wie- 
derholte Offnen und SchlieBen des Thermostatventils 
unterliegt die Umgebungstemperatur des Verdampfers 
starken Schwankungen. Da die Ein- und Ausschalt- 
Temperaturwerte des Thermostatventils unterschied- 30 
lich sein mQssen, um ein zu haufiges Schalten zu vermei- 
den, andererseits die Temperatur des Kuhiguts einen 
oberen Grenzwert nicht allzu lange uberschreiten darf, 
liegt der sich durch das Ein- und Ausschalten des Ther- 
mostatventils ergebende Mittelwert der Umgebungs- 35 
temperatur bzw. der Temperatur des Kuhiguts verhaMt- 
nismaBig weit unter dem zulassigen oberen Grenzwert 
der Kuhlguttemperatur. Dementsprechend ist der Mit- 
telwert der Kiihlleistung, die umso hoher ist, je niedriger 
die aufrechtzuerhaltende Temperatur ist, stets hoher als 40 
erforderiich. Daruber hinaus unterliegt auch die Lei- 
stung des Kompressors starken Schwankungen, sei es, 
daB seine Drehzahl oder sein Druck stetig oder unstetig, 
letzteres durch Ein- und Ausschalten oder stuf enweises 
Andern seiner Leistung, wie bei einem mehrstufigen 45 
Kompressor, geandert wird, was aufgrund der Massen- 
tragheit seiner bewegten Teile zusatzliche Energiever- 
luste zur Folge hat 

Sodann ist die Verwendung zweier Ventile vor dem 
Verdampfer aufwendig. 50 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Re- 
geleinrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, 
die bei einfacherem Aufbau einen hdheren Wirkungs- 
grad der KQhlvorrichtung ergibt 

ErfindungsgemaB ist diese Aufgabe dadurch gelost, 55 
daB der Regler ein stetiges Verhalten hat und mit dem 
Umgebungstemperaturffihler verbunden ist, daB der 
Regler, bei Erreichen einer Tiefkuhltemperatur in einer 
ersten Betriebsart mit Oberhitzungstemperaturrege- 
lung unter Einhaltung der maximal zulassigen KOhlfltis- 60 
sigkeitsfullung im Verdampfer, auf eine zweite Betriebs- 
art mit Steuerung des Kuhlflussigkeits-Ftillstands im 
Verdampfer durch das Expansionsventil im Sinne der 
Aufrechterhaltung der Tiefkuhltemperatur umschaltbar 
ist 65 

Bei dieser Losung wird zu Beginn, gegebenenfalls 
nach einem Anlauf- und Abtauvorgang, in einer ersten 
Betriebsphase, in der die erste Betriebsart angewandt 



wird, das Kuhlgut durch die Oberhitzungstemperaturre- 
gelung mit maximalem Ffillstand der Ktlhlflussigkeit im 
Verdampfer sehr rasch bis auf die gewunschte tiefe 
Temperatur abgekfihlt und danach in einer zweiten Be- 
triebsphase, in der die zweite Betriebsart angewandt 
wird, d. h. durch stetige Regelung der Umgebungstem- 
peratur, die KQhlguttemperatur auf dem gewQnschten 
niedrigen Wert gehalten, indem die wirksame Kuhlfla- 
che des Verdampfers lediglich entsprechend dem Be- 
darf, d. h. den Warmeverlusten des Kuhiguts, durch die 
stetige Anderung des Offnungsgrads des Expansions- 
ventils und damit des Kuhlflussigkeits-Standes im Ver- 
dampfer gesteuert wird. Hierbei kann der SoUwert der 
Umgebungstemperatur so gewahlt werden, daB er na- 
hezu oder genau gleich der maximal zulassigen Tief- 
kuhltemperatur des Kuhiguts ist also nicht wesentlich 
darunter liegt wie bei einer Zweipunkt-Temperaturre- 
gelung, bei der der Sollwert gleich dem Mittelwert der 
schwankenden Temperatur gewahlt wird. Auf diese 
Weise ergibt sich eine erhebliche Energieeinsparung. 
Aufgrund der stetigen Regelung sind keine Leistungs- 
sprunge auf seiten des Kompressors erforderiich. So- 
dann kommt man mit nur einem VentU, dem Expan- 
sionsventil, aus. 

Vorzugsweise ist dafQr gesorgt daB der Regler, bei 
Oberschreitung eines Minimalwertes der Oberhitzungs- 
temperatur wahrend der zweiten Betriebsart, auf die 
Regelung der Oberhitzungstemperatur bis fiber den Mi- 
nimalwert umschaltbar ist Auf diese Weise ist sicherge- 
stellt, daB auch bei der Regelung der Umgebungstempe- 
ratur in der zweiten Betriebsphase bzw. Betriebsart, in 
der die Umgebungstemperatur bzw. Kuhlguttempera- 
tur durch entsprechende Steuerung des Fullstands der 
KOhlflussigkeit im Verdampfer, eine sogenannte *Fia- 
chensteuerung* , t bestimmt wird, der maximal zulassige 
Fullstand im Verdampfer aufgrund einer zu niedrigen 
Oberhitzungstemperatur (Unterschreitung des Mini- 
malwertes) nicht uberschritten wird und damit soge- 
nannte "Flflssigkeitsschlage" vermieden werden. 

Sodann kann das Expansionsventil elektronisch steu- 
erbar und der Regler ein elektronischer Regler sein- 
Diese Ausbildung ermdglicht einen raumsparenden 
Aufbau. 

Bei mehreren im KQhlkreis parallel liegenden Zwei- 
gen mit je einem Expansionsventil und Verdampfer ist 
es gfinstig, wenn alien Zweigen ein Kompressor mit 
einstellbarer Leistung gemeinsam und jedem Expan- 
sionsventil ein eigener Regler der genannten Art zuge- 
ordnet ist Eine solche Ausbildung ist bei grdBeren 
KQhlanlagen, wie sie beispielsweise in Supermarkteh fQr 
eine Vielzahl von Kflhltruhen mit einem Mehrstufen- 
Kompressor verwendet wird, vorteilhaft weii durch die 
Anwendung der Erfindung hierbei ein haufiges Um- 
schalten der Kompressorstufen vermieden wird 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels naher be- 
schrieben. 

In einem Kuhlkreis liegen ein Kompressor 1, ein Kon- 
densator 2 und mehrere parallele Zweige 3 mit je einem 
Expansionsventil 4 und einem nachgeschalteten Ver- 
dampfer 5 hintereinander. Der Steuereingang jedes Ex- 
pansionsventils 4 ist jeweils mit dem Ausgang eines ei- 
genen Reglers 6 verbunden, dem einerseits ein Oberhit- 
zungstemperatur-SollwertTQs und ein Umgebungstem- 
peratur-SolIwert Tus so wie andererseits von einem die 
Umgebungstemperatur des Verdampfers, z. B. die Luft- 
temperatur im KUhlraum oder die Temperatur des 
KQhlguts, messenden FQhler 7 der Istwert der Umge- 
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bungstemperatur und von einer MeBeinrichtung 8 fur 
die Uberhitzungstemperatur des Dampfes einer im Ver- 
dampfer 5 verdampften Kuhlflussigkeit die MeBwerte 
zugefuhrt werden. Die MeBeinrichtung 8 besteht im 
dargestellten Beispiel aus einem Fuhler 9 fur den 5 
Dampfdruck am Ausgang des Verdampfers 5 und ande- 
rerseits einem Fuhler 10 fur die Temperatur am Aus- 
gang des Verdampfers. Hierbei ist der Dampfdruck ein 
MaB fiir die Temperatur der Kuhlflussigkeit im Ver- 
dampfer, da diese Temperatur bei der Verdampfung der 10 
Siedetemperatur entspricht Statt der dargestellten Aus- 
bildung der MeBeinrichtung 8 konnte auch, (unter Bei- 
behaltung des Fuhlers 10) die Temperatur am Eingang 
des Verdampfers 5 gemessen werden, Aus den MeBwer- 
ten der MeBeinrichtung 8 ermittelt der Regler 6 dann 15 
durch Umformung des DruckmeBwertes in einen Tem- 
peraturmeBwert und Differenzbildung der beiden Tem- 
peraturmeBwerte den Istwert der Oberhitzungstempe- 
ratur. 

Jeder Regler 6 hat ein stetiges Verhalten. Sowohl die 20 
Expansionsventile 4 als auch die Regler 6 sind elektro- 
nisch ausgebiidet 

An der Saugleitung des Kompressors 1 ist ein Druck- 
f uhler 1 1 angeschlossen, der den MeBwert des Drucks 
einem Regler 12 zufuhrt Dem Regler 12 wird auBerdem 25 
ein Drucksoilwert Ps zugefuhrt, wobei der Regler 12 
den Druck und damit die Leistung des Kompressors 1 
stufenweise regelt 

Wahrend des Betriebs wird der vom Kompressor 1 
verdichtete Kuhlflussigkeitsdarnpf im Kondensator 2 30 
abgekuhlt und dadurch wieder verflussigt und anschlie- 
Bend uber die Expansionsventile 4 dem jeweiligen Ver- 
dampfer 5 zugefuhrt 

In einer ersten Betriebsart oder Betriebsphase, gege- 
benenfalls nach einer Anlauf- und Abtauphase, arbeitet 35 
jeder Regler 6 mit Oberhitzungstemperaturregelung 
unter Einhaltung der maximal zulassigen KOhlflussig- 
keitsfullung im zugeordneten Verdampfer 5. Bei Errei- 
chen der gewQnschten TiefkUhl temperatur wird der Be- 
trieb jedes Reglers 6 auf eine zweite Betriebsart umge- 40 
schaltet, in der der KahlflOssigkeits-FOllstand im zuge- 
ordneten Verdampfer 5 durch das zugeordnete Expan- 
sionsventil 4 im Sinne der Aufrechterhaltung der durch 
den FQhler 7 gemessenen Umgebungstemperatur bei 
einem Umgebungstemperatur-Sollwert Tus entspre- 45 
chend der Tiefkuhltemperatur gesteuert wird Das heiBt, 
der Umgebungstemperatur-Sollwert Tus wird gleich 
dem maximal zulassigen Tlefkflhl-Temperaturwert ge- 
wahlt, so daB die Kfihlvorrichtung mit minimaler Ener- 
gie zur Aufrechterhaltung der gewunschten TiefkUhl- so 
temperatur auskommt, im Gegensatz zu einer bislang 
ange wand ten Zweipunkt-Regelung der Umgebungs- 
temperatur bzw. der Temperatur des Kuhlguts. Denn 
bei einer Zweipunkt-Temperaturregelung muB der Soll- 
wert unter die maximal zulassige Kuhlguttemperatur 55 
gelegt werden, weil durch die starken Schwankungen 
der Temperatur bei einer Zweipunkt-Temperaturrege- 
lung um einen Mittelwert, der gleich dem Sollwert ist, 
die maximal zulassige Kuhlguttemperatur erheblich 
uberschritten werden kann, wenn der Sollwert zu nahe 60 
an die maximal zulassige Kuhlguttemperatur herange- 
legt wird. 

Ferner ist auch die Haufigkeit der Schaltvorgange des 
Kompressors aufgrund der stetigen Regelung erheblich 
verringert. 65 

Entsprechende Vorteile ergeben sich auch bei einer 
Kfihlvorrichtung mit nur einem Zweig 3 statt mehrerer 
paralleler Zweige 3. 



Patentanspruche 

1. Regeleinrichtung einer KQhlvorrichtung mit ei- 
nem KQhikreis, in dem ein Kompressor (1), ein 
Kondensator (2) und wenigstens ein Zweig (3) mit 
einem Expansionsventil (4) und einem nachgeschal- 
teten Verdampfer (5) hintereinander angeordnet 
sind, mit einem Regler (6), einer MeBeinrichtung (8) 
fQr die Oberhitzungstemperatur des Dampfes einer 
im Verdampfer (5) verdampften Kuhlflussigkeit 
und einem FQhler (7) fur die Umgebungstempera- 
tur des Verdampfers (5), wobei der Regler (6) in 
AbhSngigkeit von einem Unterschied zwischen 
Soli- und Istwert der Oberhitzungstemperatur das 
Expansionsventil (4) im Sinne einer Verminderung 
des Unterschieds steuert und der Kuhlflussigkeits- 
zufluB zum Verdampfer (5) in AbhSngigkeit vom 
MeBwert des UmgebungstemperaturfQhlers (7) im 
Sinne einer Konstanthaltung der Umgebungstem- 
peratur steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Regler (6) ein stetiges Verhalten hat und 
mit dem UmgebungstemperaturfOhler (7) verbun- 
den ist, daB der Regler (6), bei Erreichen einer Tief- 
kuhltemperatur in einer ersten Betriebsart mit 
Oberhitzungstemperaturregelung unter Einhal- 
tung der maximal zulassigen Kuhlflussigkeitsful- 
lung im Verdampfer (5), auf eine zweite Betriebsart 
mit Steuerung des KOhlflCssigkeits-FQllstands im 
Verdampfer (5) durch das Expansionsventil (4) im 
Sinne der Aufrechterhaltung der Tiefkuhltempera- 
tur umschaltbar ist 

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regler (6), bei Unterschrei- 
tung eines Minimalwertes der Uberhitzungstempe- 
ratur wahrend der zweiten Betriebsart, auf die Re- 
gelung der Oberhitzungstemperatur bis uber den 
Minim alwert umschaltbar ist 

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB das Expansionsventil (4) 
elektronisch steuerbar und der Regler (6) ein elek- 
tronischer Regler ist 

4. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren im 
Kuhlkreis parallel iiegenden Zweigen (3) mit je ei- 
nem Expansionsventil (4) und Verdampfer (5) alien 
Zweigen ein Kompressor (1) mit einstellbarer Lei- 
stung gemeinsam und jedem Expansionsventil (4) 
ein eigener Regler (6) der genannten Art zugeord- 
net ist 
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